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一 种 全 天 相机 云图 的 自动 处 理 方法 
iste’, BR", SFE’, MRA, a '， 穆 永 欢 
(1. 河北 工业 大 学 ， 天 津 300401; 2. 中 国 科 学 院 国 家 天 文 台 ， 北 京 100012) 

摘要 : 使 用 全 天 相机 拍摄 云图 是 现在 天 文学 界 广泛 使 用 的 监测 天 空 云 量 的 方法 ,之 后 对 
云 量 的 估算 结果 将 对 望远镜 观测 有 重要 的 影响 。 目 前 对 云 量 的 估算 仍然 是 完全 由 人 工 处 理 ， 
费时 费力 而 且 准 确 度 不 够 高 ,判别 过 程 也 完全 依赖 个 人 的 经 验 。 为 此 ， 本 文 提出 一 种 针对 全 
天 相机 云图 的 云 量 自动 计算 方法 。 该 方法 首先 针对 多 云 和 少 云云 图 分 别 使 用 时 间 分 割 法 和 差 
分 法 去 除 云图 中 月 亮 影响 区 域 , 然后 对 去 除 月 亮 影 响 区 域 后 的 多 云云 图 进行 二 值 化 处 理 将 云 
与 背景 进行 分 割 ， 并 使 用 基于 灰 度 值 的 聚 类 算法 对 少 云云 图 的 云 的 厚薄 进行 量化 分 类 , 最 后 
计算 总 云 量 并 依据 30 米 口 径 望 远 镜 (Thi rty Meters Telescope, TMT) 判读 全 天 相机 云图 的 方 
法 对 云图 进行 自动 分 类 。 实 验 结 果 表明 ， 该 方法 可 大 大 提高 云图 判读 效率 ， 在 有 效 解 放 人 工 
的 同时 ， 也 达到 了 平均 值 为 76. 67% 较 高 的 识别 准确 率 。 
关键 词 全 天 相机 云图 ; 云 量 ; TMT; 
中 图 分 类 号 : P183.4 

S 0 引言 


对 云 的 观测 与 分 析 是 研究 大 气 各 种 特性 的 重要 手段 之 一 , 也 是 天 文 观 测 中 不 可 或 缺 的 一 
步 。 比 如 在 天 文 台 选 址 工作 中 ， 只 有 那些 全 年 云图 中 晴天 多 的 地 方才 是 合适 的 台 址 。 天 文 观 
测 中 一 般 使 用 全 天 相机 由 对 天 空 进行 拍照 ， 从 而 获得 云图 ; 然后 对 云图 中 的 云彩 占 天 空 的 
积 比 例 〈 云 量 ) 进行 估算 。 在 云 量 估算 过 程 中 ， 按 照 TMT 判读 全 天 相机 的 方法 : 分 别 在 天 
TEE 44.7" 和 65?" 处 画 圆 ， 在 图 1 中 用 蓝 色 和 绿色 标注 ， 将 全 天 云 量 分 为 : 

Clear: 外 圈 以 内 无 云 

Outer: 内 圈 无 云 ， 外 圈 到 内 圈 之 间 有 云 

Inner: 内 圈 有 云 

Covered: 外 圈 以 内 厚 云 履 盖 超 过 50% 


图 1 云图 类 别 区 域 划 分 
Fig.l Division of cloud image region 
在 历史 文献 中 也 出 现 过 一 些 自动 处 理 云图 的 方法 ， 但 没有 一 种 是 根据 TMT 的 原则 进行 
自动 计算 的 。 这 些 自动 处 理 云 图 的 工作 包括 两 个 方面 : 第 一 ， 云 状 的 分 类 。 通 过 提取 云 的 颜 
色 、 纹 理 、 位 置 等 特征 对 卷 云 、 层 云 、 积 云 等 云 状 进行 识别 ， 进 而 可 对 天 气 状 况 做 出 快速 准 
确 的 判断 与 预测 说 ， 第 二 ， 云 量 的 观测 。 目 前 ， 云 量 观测 主要 通过 遥感 成 像 或 者 红外 成 像 仪 
器 观 测 来 完成 。 周文 君 外 等 人 通过 对 全 天 空 成 像 仪 重新 选 定 红 蓝 比 闵 值 进行 云 量 计算 ,实现 
白天 全 天 空 云 量 的 持续 自动 监测 。 陈 等 内 等 基于 全 天 空 红外 成 像 仪 获取 图 像 ， 利 用 统计 晴空 
阀 值 对 图 像 进 行 云 像 素 识别 和 总 云 量 计算 。 胡 树 贞 辐 等 人 通过 地 基 红 外 云 仪 获取 全 天 空 红 
外 辐射 亮 温 图 像 ， 并 利用 阔 值 分 割 方式 得 出 全 天 空 云 分 布 及 云 量 信 息 , 有效 减少 地 面 环 境 参 
数 及 太阳 光照 对 云图 的 影响 ， 能 够 全 天 实时 运行 。Cazorla AI 等 人 利用 一 种 基于 优化 的 神经 
网 络 分 类 程序 和 遗传 算法 的 方法 将 云图 中 分 为 晴空 和 两 个 云 类 : 注 云 和 不 透明 的 云 , 该 方法 
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对 注 云 检测 正确 紊 只 有 61%; Li "I 等 人 提出 了 基于 MAP-MRF 框架 的 注 云 检测 算法 ， 将 综合 
特征 和 空间 上 下 文 信息 考虑 在 内 , 在 云 检测 方面 有 所 提高 但 是 部 分 云图 受 光 照 影响 较 大 。 因 
此 本 文 在 实现 云 量 E se 的 过 程 中 , 主要 针对 云图 中 存在 月 光影 响 的 云 检测 和 不 同 厚度 云 
层 分 类 进行 了 研究 。 
本 文 研究 的 是 如 何 根据 TMT 的 方法 进行 云 量 的 自动 计算 与 云图 分 类 。 云 图 的 处 理 流程 
如 图 2 所 示 , 首先 针对 多 云 和 少 云云 图 分 别 使 用 时 间 分 割 法 和 差分 法 去 除 云图 中 月 亮 影响 区 
域 , 然后 对 去 除 月 亮 影响 区 域 后 的 多 云云 图 进行 二 值 化 处 理 将 云 与 背景 进行 分 制 ,并 使 用 基 
于 灰 度 值 的 聚 类 算法 对 少 云云 图 的 云 的 厚薄 进行 量化 分 类 , 接着 分 别 对 多 云 和 少 云云 图 计算 
总 云 量 ， 最 后 依据 TMT 判读 云图 的 方法 对 云图 进行 自动 分 类 。 


云图 读 取 . 云图 预 处 理 . 月 亮 影响 区 
ADEM 


图 2 云图 处 理 流程 图 


Fig.2 cloud images processing flow chart 


1 云图 预 处 理 
由 于 云图 数据 类 型 多 变 , 需 先 对 样本 数据 进行 预 处 理 , 提高 算法 鲁 棒 性 和 云 量 计算 的 精 
确 度 。 云 图 预 处 理 主要 包括 云图 增强 和 云图 的 预 分 类 两 部 分 。 
1.1 云图 增强 
为 了 提高 处 理 的 正确 率 , 图 像 增强 很 重要 。 本 文中 进行 图 像 增强 的 方法 为 形态 学 中 的 高 
低 帽 法 错误 ! 未 找到 引用 源 。。 其 中 ， 高 帽 变换 的 特性 主要 是 高 通 滤波 ， 由 此 可 突出 云 的 灰 
度 峰 值 ， 从 而 增强 ] 云图 中 云 的 边界 信息 息 ; 低 帽 变化 的 主要 功能 是 检测 云图 中 的 低谷 ， 强 调 
了 距离 较 近 或 范围 较 小 的 目标 云 的 界限 ， 使 之 不 易 被 名 各 。 二 者 的 结合 可 以 使 图 像 中 的 前 景 
与 背景 在 灰 度 方面 被 进一步 的 拉 开 ， 既 突出 了 细节 信息 ， 又 强调 了 边缘 信息 ， 提 高 了 图 像 的 
对 比 度 。 


fey iz EE 
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Tia(f)=f— (fo b) (1) 
低 帽 运算 : 
Bia (f) = (f eb) -f (2) 


其 中 , f 为 原 图 ，o 表示 开 运 算 ，。 表示 闭 运算 ,b 为 预先 确定 的 形态 学 算 子 ， 在 本 算法 
中 b 是 半径 为 5 个 像素 点 的 圆 盘 。 图 3 中 左 图 为 原 图 右 图 为 增强 后 的 云图 ， 可 以 看 出 右 图 
中 云 的 边界 和 小 块 注 云 得 到 了 明显 增强 。 


N 


13 云图 增强 


Fig.3 Cloud images enhancement 

1.2 云图 预 分 类 
本 文中 的 180 张 云图 数据 是 由 佳能 550D 相机 以 及 佳能 EF 8 mm f2.8 鱼 眼 镜头 构成 的 全 
天 相机 连续 两 天 内 拍摄 采集 的 。 其 曝光 时 间 为 60 秒 ， 时 间 间 隔 为 5 分 钟 保持 恒定 。 由 于 不 
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同 云图 中 月 亮 对 云 的 影响 各 不 相同 , 少 云云 图 中 的 云 与 月 亮 边界 能 被 清晰 地 分 割 识别 , 而 多 
云云 图 中 的 月 亮 部 分 或 者 完全 被 云 履 盖 , 影响 了 月 亮 与 云 的 区 分 。 因此 需 将 180 张 云 图 分 为 


多 云 和 少 云 两 类 ， 提 高 云图 处 理 的 精度 。 由 


图 4 中 多 云 状 态 (a) 和 少 云 状态 (b) 对 比 可 以 看 出 ， 


利用 这 一 特点 对 所 有 云图 进行 分 类 。 


在 100 到 150 的 灰 度 范围 内 (a9) 明 显 比 (b) 的 数值 高 ,在 0 到 50 的 灰 度 范围 内 (a) 的 数值 低 于 (b)。 


(b) 


图 4 多 云 和 少 云云 图 直方 图 对 比 


Fig.4 Histogram comparison of cloudy and less cloud images 


(a) 为 多 云云 图 的 原 图 和 直 


方 图 ，(b) 为 少 云云 图 的 原 图 和 直方 图 


(a) shows the original cloudy image and its histogram, (b) shows the original less cloud images and its histogram 


2 云图 中 月 亮 影响 区 域 的 去 除 


通过 云图 预 处 理 ， 云 的 边界 得 到 明显 的 增强 。 然 而 受到 月 光影 响 ， 月 亮 影响 区 域 与 云 的 


灰 度 值 极为 相近 , 容易 将 月 亮 的 影响 区 域 误 判 为 云 , 因此 本 文 分 别 采 用 时 间 分 割 法 和 差分 法 


对 月 亮 影 响 区 域 进行 了 去 除 处 理 。 
2.1 时 间 分 割 法 


时 间 分 割 法 是 利用 某 些 运动 的 物体 在 相 邻 帧 里 灰 度 值 变 化 不 大 的 原理 , 在 连续 拍摄 的 图 
片 中 识别 出 该 物体 与 其 运动 轨迹 。 尤 其 在 云图 中 ,月 亮 的 移动 速度 远 低 于 云 的 移动 速度 。 本 
研究 中 利用 云图 时 间 上 的 连续 性 ， 在 云图 中 判断 目标 云图 与 其 邻近 30 张 云 图 中 茶点 的 灰 度 


值 大 小 。 步 又 如 下 : 


(1) 月 亮 区 域 点 : 判断 目标 云图 中 某 点 的 灰 度 值 与 其 邻近 的 30 张 云 图 中 对 应 点 的 灰 度 值 
差 值 的 绝对 值 是 否 小 于 某 一 固定 阀 值 。 当 目标 云图 中 该 点 灰 度 值 较 大 且 与 邻近 至 少 30 ka 


图 中 对 应 点 的 灰 度 值 差 值 的 绝对 值 均 小 于 某 一 分 割 闵 值 时 , 则 该 点 可 能 为 月 亮 中 的 一 点 ， 如 


式 (3) 所 示 : 


1, if |r) aJe 1) >T 
D(x, y) = 


(3) 


0, others 


其 中 ZWD 和 1(1-7) 是 连续 拍摄 的 云图 ， 


t 为 拍摄 时 间 ，D(x,y) 是 指 连续 拍摄 的 云图 之 间 的 


差分 云图 ，T 是 经 过 观察 后 选取 的 分 割 阀 值 。 当 71) 与 1t-7) 相 减 的 绝对 值 大 于 所 选 的 TT 时 ， 
D(x,y)=1， 即 该 差分 云图 为 月 亮 ， 反 之 D(x,y)=0， 该 差分 云图 为 背景 天 空 。 
(2) 月 亮 边界 点 : 检查 该 点 的 灰 度 值 是 否 在 目标 云图 该 点 位 置 局 部 范围 内 取得 极 大 值 。 


当 该 点 灰 人 A Ie ae A EA 
(3) 对 目标 云图 中 所 有 点 依次 进行 以 上 处 理 ， 直 到 将 月 亮 识 别 出 


党 识别 


w1 


通过 时 间 分 割 法 处 理 后 的 云图 中 , 月 亮 能 得 到 很 好 的 去 除 , 但 是 由 于 月 光影 
围 的 灰 度 值 较 大 的 区 域 仍 然 存在 .云图 二 值 化 后 , 在 少 云云 图 中 该 高 亮 区 域 易 被 误 判 为 云 ; 


= 


响 使 得 月 亮 


而 在 多 云云 图 中 由 于 月 亮 周围 被 云 覆 盖 ,， 相应 的 月 光影 响 被 云 抵消 , 云 与 背景 


效果 较 好 ， 因 此 该 方法 相对 适合 处 理 多 云云 图 。 
2.2 差分 法 


图 像 的 减法 运算 也 称 为 差分 方法 错误 ! 未 找到 引用 源 。， 


常用 于 检测 相同 场 


空 的 的 分 审 


景 下 图 像 之 


间 的 差异 。 将 差分 法 应 用 于 云图 的 处 理 ， 利 用 两 幅 云图 相 邻 时 间 段 内 月 亮 位 置 的 不 变性 , 将 


月 亮 及 月 光影 响 区 域 去 除 。 


拍摄 的 ， 拍 摄 时 间 也 为 零点 到 上 午 6 点 30 分 ， 称 之 为 原 图 。 


后 , 将 相同 时 间 自 内 的 原 图 与 背景 图 进行 减 运算 ,可 以 很 好 地 去 除了 月 亮 影响 区 


从 背景 天 空中 分 割 出 来 ， 如 图 5 所 示 。 从 图 5 中 可 以 看 出 ， 


通过 对 全 天 相机 云图 的 观察 ， 月 亮 在 连续 40 分 钟 之 内 位 置 的 变化 可 以 忽略 不 计 。 因 此 
首先 利用 云图 采集 的 时 间 信 息 ， 从 可 用 云图 中 筛选 出 某 天 的 零点 到 上 午 6 点 30 7 
两 间隔 约 为 40 分 钟 的 10 幅 有 月 无 云 的 云图 , 称 之 为 背景 图 。 其 它 的 180 张 云 图 


分 之 间 ， 两 
为 连续 两 天 


对 原 图 和 背景 图 进 


行 预 处 理 2 
域 , 并 将 云 


当 云 图 中 月 亮 未 被 云 


可 见 时 ， 利 用 差分 法 处 理 效 果 较 好 ， 因 此 该 方法 适合 处 理 少 云云 图 。 


(a) (b) 
图 5 差分 法 处 理 结果 


Fig.5 Difference method for processing 


results 


(a) 为 原 图 ，(b) 为 背景 图 ，(c) 为 去 除 月 亮 后 的 结果 图 


(a) shows original image, (b) shows background image, (c) shows 
2.3 不 同 云图 处 理 效果 对 比 
针对 少 云 和 多 云云 图 分 别 使 用 差分 法 和 时 间 分 割 法 , 从 


he result after removing moon 


图 6 和 图 7 中 可 以 看 


仅 去 除了 月 亮 影响 区 域 ， 也 将 云 从 背景 天 空中 分 割 出 来 ; 时 间 分 割 法 处 理 多 云云 


地 去 除 未 被 云 遮 盖 的 月 亮 影响 区 域 。 


(d) (e) 
图 6 差分 法 去 除 月 亮 


(f) 


Ye i ASO 


出 差分 法 不 
图 ， 能 很 好 


Fig.6 Difference method to remove the moon 
(a)、(b)、(c) WER, > (e O 为 差分 法 处 理 少 云云 图 


(a), (b), (c) shows the original image, (d), (e), (f) shows the result of the difference method for processing less clouds 


(a) (b) (c) 


(d) (e) (f) 
图 7 时 间 分 割 法 去 除 月 亮 


Fig.7 Time Division method to remove the moon 


(a). (b). (©) 为 原 图 ，(d)、(e)、(f) 为 时 间 分 割 法 处 理 多 云云 图 
(a), (b), (c) shows the original image, (d), (e), (f) shows the result of the difference method for processing less clouds 

— E 、 | we 
3 云 量 的 计算 

经 过 云图 预 处 理 和 去 除 月 亮 影响 区 域 后 ,有效 地 将 云 从 背景 天 空中 分 割 出 来 。 因 此 接 下 
来 分 别 对 多 云 和 少 云云 图 采用 不 同 的 方法 进行 云 量 的 计算 。 
3.1 少 云 云图 云 量 的 计算 

对 于 少 云云 图 中 , 由 于 云图 中 不 同 区 域 云 的 厚度 差别 较 大 , 因此 本 研究 基于 灰 度 值 利 用 
K-Means00 对 云图 中 云 的 厚薄 进行 聚 类 分 析 。K-Means 聚 类 方法 的 基本 思想 是 先 随 机 选 定 k 
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DRA ù, WERNER EASE Dy BUT RAF ot AES, 迭代 计算 直到 群集 中 心 的 位 移 
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距离 小 于 给 定 值 为 止 。 然 后 根据 云图 像素 间 的 灰 度 值 等 特征 方差 , 对 云图 像素 样本 进行 聚 类 。 
相 比 于 其 它 的 聚 类 算法 ，K-Means 算法 收敛 速度 快 ， 聚 类 效果 较 优 。 本 文 根 据 聚 类 中 心 灰 度 
值 的 大 小 将 云 分 为 4 类 ， 分 别 为 天 空 、 薄 云 、 中 层 云 和 厚 云 ， 并 通过 调节 迭代 次 数 ， 观 测 云 


分 类 的 效果 。 


图 8 云层 聚 类 结果 


Fig.8 Cloud Clustering Results 
图 8 左边 是 原 图 ， 右 边 是 聚 类 结果 图 ，a、b、c、d 四 幅 图 的 聚 类 中 心 的 灰 度 值 分 别 为 
36、71、0、104， 对 应 着 薄 云 、 中 层 云 、 天 空 、 厚 云 。 其 中 聚 类 中 心 为 0 的 结果 图 中 ， 白 色 
代表 的 背景 天 空 ， 黑 色 代 表 有 云 的 区 域 ， 其余 的 三 幅 云 图 白色 为 云 ， 黑色 为 背景 天 空 。 通 过 


H| 
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分 析 云 图 中 不 同 区 域 厚 云 、 中 层 云 和 薄 云 的 分 布 及 云 量 的 大 小 来 判断 云图 的 分 类 


TT Ro 


目前 国际 上 主要 是 针对 卫星 云图 根据 云 检测 得 到 的 云 像 元 ， 将 云 像 元 分 为 不 同 的 种 类 
统计 计算 每 种 像 元 的 概率 ， 从 而 得 到 总 云 量 。 云 量 计 算 的 方法 主要 有 ISCCP、CLAVR-1、 
CLAVR-X、MODIS 等 。 其 中 CLAVR-X00 是 通过 云 检测 的 方法 ， 将 像 元 分 为 厚 云 、 混 合 云 、 
混合 晴空 、 及 晴空 四 种 情况 。 由 于 该 方法 分 类 的 比较 细 ， 因 此 本 研究 中 通过 改进 CLAVR-X 
方法 中 的 参数 ， 并 利用 厚 云 、 中 层 云 、 薄 云 、 天 空 四 种 情况 云 量 的 加 权 和 ， 得 到 人 少 云云 图 的 
总 云 量 。 其 中 天 空 的 云 量 为 0， 公 式 如 下 所 示 : 


+ O.9N niade cloud + 0.6N nin cloud 


N thick cloud 
C) 一 一 E 7 
fe) ~ (4) 


total 


IN (4) 中 的 Ninick clouds Nmiddie_cloud> Nihin coud 分 别 代 表 厚 云 、 中 层 云 、 薄 云 的 像素 的 个 
数 ，Ntotal 为 区 域内 总 的 像素 个 数 ，ftc) 为 区 域内 ”的 总 云 量 。 其 中 中 层 云 和 薄 云 的 权重 系数 
0.9 和 0.6 是 经 过 多 次 试验 ， 与 人 工 观 测 的 结果 对 比 研 究 得 到 的 。 
3.2 多 云云 图 的 云 量 计算 

对 于 多 云云 图 ， 由 于 云图 中 大 部 分 区 域 被 厚 云 覆盖 ， 云 与 背景 的 灰 度 值 差 别 较 大 ， 中 层 
云 和 注 云 云 量 较 少 , 因此 本 研究 将 多 云云 图 云层 分 为 了 厚 云 和 天 空 两 类 。 利用 自 适应 闵 值 法 
中 的 Otsu 算法 对 去 除 月 亮 影响 区 域 的 多 云云 图 进行 二 值 化 处 理 ， 将 云 与 背景 进行 分 割 。 

Otsu 算法 利用 的 也 是 聚 类 的 思想 ， 把 云图 的 灰 度 值 按 灰 度 级 分 成 两 类 ， 使 得 两 类 间 的 
灰 度 值 差 异 最 大 , 每 类 中 的 灰 度 差异 最 小 ， ee MENA. AN Ari WY BER Hl Al. 
该 算法 计算 简单 ， 不 受 云图 亮度 和 对 比 度 的 影响 ， 性 较 高 。 

最 后 通过 统计 二 信 处 理 后 的 云图 中 所 有 的 灰 度 信 为 1 的 像素 点 的 个 数 ， 并 根据 式 (5) 
计算 总 云 量 ， 公 式 如 下 所 示 ; 


= IN ius 
bod — E N orai = 
na TK (5) 中 的 Naoudy 代表 灰 度 值 为 1 RA ISTE Noa 为 区 域内 总 的 像素 个 数 ，frc) 


为 区 域内 的 总 云 量 。 
> 3.3 结果 讨论 

作为 方法 研究 , 针对 180 张 云 图 首先 进行 人 工分 类 以 得 到 可 对 比 的 真实 判别 结果 ， 其 ; 
‘= 使 用 本 文 提出 的 自动 分 类 方法 进行 分 类 。 最 终 以 人 工分 类 为 准 , 得 到 每 种 分 类 igen 
FE WHR, WR 1 所 示 。 


He 1 分 类 结果 对 比 
Table 1 Comparison of classification results 
TMT 分 类 法 Inner Covered Outer Clear Me Gk) 
人 工 观测 分 类 结果 〈 张 ) 82 52 8 38 180 
动 识别 分 类 结果 GK) 106 46 12 16 180 
判读 正确 的 结果 《〈 张 ) 77 46 6 9 138 
识别 准确 率 (%) 0.9390 0.8846 0.75 0.2368 0.7667 


从 表 1 可 以 看 出 ， 人 工 观 测 结果 与 自动 识别 的 结果 在 Inner, Clear 和 Outer 三 种 类 别 中 
存在 一 定 的 误差 。 由 于 受到 云图 中 星 点 和 全 天 相机 亚 区 力量 反光 的 影响 ，Outer 和 Clear 类 
容易 被 误 判 为 mner 类 。 其 中 有 2 张 应 为 Outer 类 ， 被 误 判 为 mner， 如 图 9 中 的 图 (a) 所 示 ; 
有 25 张 应 为 clear 类 ， 被 误 判 为 hner， 如 图 9 中 图 (b) 所 示 。 


(b) 
图 9 云图 结果 分 析 
Fig.9 Analysis of Cloud image results 


图 a)、(b) 左 图 为 原 图 ， 右 图 为 自动 检测 结果 。 图 (a) 中 内 圈 内 的 白 点 为 星 点 ， 图 (b) 内 图 


内 的 白色 区 域 为 全 天 相机 亚克力 置 上 的 反光 。 

综 上 可 知 ， 本 研究 提出 的 自动 处 理 云图 的 方法 对 于 Inner. Covered 类 的 识别 率 较 高 为 
93.9% 和 88.46%。 然 而 Inner, Outer 和 Clear 类 别 的 识别 精度 较 低 ， 容 易 受 到 噪声 的 影响 。 
但 是 总 体 的 自动 识别 率 为 76.67%， 基 本 能 够 达到 自动 处 理 分 类 的 效果 。 在 判读 速度 方面 ， 
人 工 判读 180 张 云 图 大 约 需 要 30 分 钟 ， 而 自动 处 理 分 类 所 需 时 间 为 2.1 分 钟 ， 较 人 工 判读 
速度 大 大 提高 ， 随 着 云图 张 数 的 增多 ， 自 动 处 理 的 时 间 优 势 也 将 更 加 明显 。 


4 结论 


本 文 提出 的 自动 处 理 分 类 的 方法 判读 速度 快 , 平均 识别 准确 率 较 高 。 由 于 天 文 观测 者 在 
人 工 观 测 云 量 的 过 程 中 ， 对 于 Inner. Outer 和 Clear 三 类 没有 给 定 一 个 量化 的 分 类 标准 ， 因 
此 自动 处 理 分 类 结果 相对 于 人 工 观测 结果 会 存在 一 定 的 误差 。 但 是 根据 TMT 判读 全 天 相机 
的 分 类 结果 中 ， 各 类 别 的 平均 识别 准确 率 为 76.67%， 基 本 能 够 满足 自动 处 理 分 类 的 效果 。 

本 文 的 创新 点 是 实现 了 云图 中 月 亮 影响 区 域 去 除 和 云 量 的 量化 计算 分 类 , 有 效 缓解 了 人 
工 判读 云图 类 别 的 低 效 性 。 但 是 ， 目 前 云图 数据 量 有 限 ， 本 文 仅 对 两 天 内 的 180 张 云 图 进行 
处 理 研 究 。 由 于 是 方法 研究 ， 虽 然 一 些 参数 是 固定 的 ， 但 是 在 数据 足够 的 情况 下 ， 这 些 参 数 
如 月 亮 检测 阔 值 T 可 采用 自 适应 最 大 方差 闹 值 法 确定 ， 云 量 计算 式 的 权重 系数 可 通过 统计 
不 同 厚度 的 云 的 灰 度 值 , 选用 灰 度 百分比 作为 一 个 基本 参数 ,其它 参数 都 与 此 参数 进行 关联 
来 确定 。 因 此 在 接 下 来 的 研究 中 需要 增加 样本 量 且 对 云图 中 的 不 同 噪声 建立 不 同 的 模型 , 进 
行 有 效 的 识别 去 除 。 而 且 需 要 对 强 月 光 情 况 下 Clear 类 被 错 分 为 Inner 类 的 问题 进行 专门 而 
究 ， 以 提高 整体 识别 率 。 
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An Automatic Processing Method for All-sky Images 


Wei shiya',Qiu bo, Cao Zihuang, Fan xiaodong,Liu yuanyuan, Mu Yonghuan 
(1.Hebei University of Technology, Tianjin, 10080; 2.National Astronomical Observatory, Chinese 
Academy of Sciences, Beijing, 100049) 

Abstract:In the astronomy field, the estimation of cloud amount has an important influence on 
telescope observation. To monitor the cloud amount, it is a widely method to use all-sky cameras 
to capture cloud images. At present, the estimation of cloud amount is still completely by man 
power, which is very time-consuming and inaccurate; and the process of discrimination is entirely 
dependent on personal experience. Therefore, this paper presents an automatic processing method 
for all-sky images. The method first uses time segmentation and difference method to remove the 
moon influence regions in the cloud images respectively. Then the cloud and background are 
segmented by threshold method of the cloudy image after the removal of the affected regions of 
the moon. The clustering algorithm based on gray value is used to quantify the thickness of clouds 
in partly cloudy images. Finally, the total cloud amount is calculated and the cloud images are 
automatically classified according to the method of interpreting the all-sky camera cloud images 
based on TMT(Thirty Meters Telescope). The experimental results show that this method can 
greatly improve the efficiency of cloud images interpretation, while effectively saves man power; 
it also achieves a high recognition accuracy of 76.67%. 


key words: All-sky images; cloud amount; TMT; 


